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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§4) Verfahren zur Herstellung einer Vliesbahn aus thermoplastischen Polymerfilamenten 

© Verfahren zur Herstellung einar Vliesbahn aus thermopla- 
stischen Polymerfilamenten. Fur die Erzeugung der Polymer- 

filamente wird ein Meltbiown-Blaskopf verwendet, der mit 

Blasluftflachenstrahlen im Bereich der Mundungen der 

Dusenbohrungen arbeitet. Die Mengenstrome der Polymer- 

strome und der Blasluftflachenstrahlen, die Geschwindigkeit 

der Blasluftflachenstrahlen sowie die Temperatur der Blas- 

luft warden so gewahlt, daS die einzelnen Polymerfilamente 

einen sehr geringen Filamentdurchmesser und einen sehr 

geringen Kristallinitatsgrad aufweisen. Die Polymerfilamente 

warden auf ein kontinuiertich bewegtes Siebband zu einer 

Vorprodukt-Vliesbahn abgelegt. Die eingerichtete Vorpro- 

dukt-Vliesbahn wird auf eine Verstreckungstemperatur er- 

warmt und im Reckungsbereich von 100% bis 400% sowohl 
^ in Langsrichtung als auch in Querrichtung, d. h. biaxial, 

verstreckt. Die verstreckte Vorprodukt-Vliesbahn wird bei 

einer Thermofixierungstemperatur, die hoher liegt als die 
«5 Verstreckungstemperatur, zur fertigen Vliesbahn thermofi- 
M xiert. In der fertigen Vliesbahn liegt der Kristallinitatsgrad 
i~ verhaltnismaBig hoch. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer Vliesbahn aus thermoplastischen Polymerfilamen- 
ten, welche Polymere zwei flbermolekulare Ordnungs- 
zustande, namlich einen kristallitischen Zustandsbereich 
und einen amorphen Zustandsbereich ausbilden. Poly- 
merfilamente meint Faden groBer Lange, die auch als 
Endlosfaden und Monofilamente bezeichnet werden. Im 
Gegensatz dazu stehen Polymerfibers, d. h. verhaltnis- 
mSBig kurze Fasern, die auch als Stapelfasern bezeich- 
net werden. Geeignete Polymere sind z. B., aber nicht 
beschrankend, Polyamid, Polyethylen, Polyester und 
Polypropylen. Insbesondere geeignet sind Polyamid 6 
und Polyamid 6.6 und Polyethylenterephthalat Die do- 
minierenden Parameter des kristallitischen Zustandsbe- 
reichs sind die Kettenpackung im Kristallverband, der 
Kristallinitatsgrad, die Kristallitorientierung und die 
Kristallitgr6Be. Bei solchen Polymeren laBt sich die Ket- 
tenpackung im Kristallitverband von den Verarbei- 
tungsbedingungen der Polymere praktisch nicht beein- 
flussen. Andererseits sind der Kristallinitatsgrad und 
insbesondere die Kristallitorientierung durch die Verar- 
beitung zu beeinflussen. Da die Kristallitstruktur beson- 
ders stabil ist, neigen die Kettenmolekiile nicht zu Ruck- 
faltungen. Der Schrumpf der Filamente nimmt mit zu- 
nehmendem Kristallinitatsgrad ab. Zur Festigkeit tragt 
der Kristallitanteil nur bei, wenn die Kristallitorientie- 
rung langs zur Faserachse verlauft Der Kristallinitats- 
grad nimmt mit steigender Abkiihlgeschwindigkeit ab. 
Ein hoher Orientierungsgrad der Kettenmolekiile im 
Kristallverband fdrdert die Kristallinitat. Der Begriff 
Orientierung meint in diesem Zusammenhang sowohl 
die Ausrichtung der Kettenmolekiile in den amorphen 
Bereichen als auch die Ausrichtung der Kristallitberei- 
che. Beim Verstrecken von Filamenten orientieren sich 
die Molekiile und die Kristallitbereiche. Der Grad der 
Orientierung hangt stark von den thermischen und me- 
chanischen Verstreckungsbedingungen ab. Sie lassen 
sich im allgemeinen unschwer experimentell ermitteln. 
Mit zunehmender Orientierung nimmt die Festigkeit zu, 
gleichzeitig reduzieren sich die Dehnung und das 
Schrumpfverhalten. In der Schmelze liegen die Ketten- 
molekQle ohne jede Ausrichtung, gleichsam wirr, durch- 
einander vor (vgL ITB Garn- und Flachenherstellung 
2/94,Seite8,9). 

Verfahren zur Herstellung von Vliesbahnen aus ther- 
moplastischen Polymerfilamenten sind in verschiedenen 
Ausfiihrungsformen bekannt (vgL US 43 40 563, 
US 44 05 297, US 38 55 045, US 52 96 289, 

DE4014414A1, DE 40 14 989 Al). Die Polymerfila- 
mente treten als Polymerschmelze aus den Dusenboh- 
rungen einer sogenannten Spinnerette aus und bilden 
gleichsam einen Filamentstrang. Dieser Filamentstrang 
durchiauft eine Kuhlkammer und wird in dieser von 
entsprechender ProzeBluft angestrSmt Der Filaments- 
trang 13uft danach in einen Verstreckkanal ein, in dem 
eine Verstreckung durch Luftkrafte erfolgt. Die ver- 
streckten Polymerfilamente werden auf einem kontinu- 
ierlich bewegten Siebband zur Vliesbildung abgelegt, 
haufig auf das Siebband gleichsam aufgesaugt. Bei die- 
sem Ablegen entstehen an den Kreuzungsstellen der 
Polymerfilamente stoffschlilssige Verbindungen, die als 
KreuzungsschweiBstellen bezeichnet werden. Es ist 
auch bekannt (DE 19 00 265 Al), Vliesbahnen auf Ver- 
streckungstemperatur zu erwarmen und sowohl in 
Langsrichtung als auch in Querrichtung, d. h. biaxial, zu 
verstrecken. Es versteht sich, daB eine solche biaxiale 
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Verstreckung eine Reduzierung des Fiachengewichtes 
bewirkt Endlich ist es bekannt (US 52 96 289), die Vlies- 
bahn mit uber die Vliesbahn in Langsrichtung und Quer- 
richtung verteilten, PunktschweiB-Strukturelementen 
5 mit einem Durchmesser im Millimeterbereich zu verse- 
hen und dazu durch eine Kalanderanlage zu fuhren, die 
entsprechende Kalanderwalzen aufweist, von denen im 
allgemeinen zumindest eine beheizt ist. Dieser Kristalli- 
nitatsgrad der Polymerfilamente bestimmt entspre- 
io chend die physikalischen Parameter der Polymerfila- 
mente in der Vliesbahn und damit die physikalischen 
Parameter der Vliesbahn selbst Auch wenn die Vlies- 
bahn nachtraglich einer biaxialen Verstreckung mit an- 
schlieBender Thermofixierung unterworfen wird, ist bei 
is vorgegebenem Flachengewicht die Festigkeit verbesse- 
rungsbedOrftig. Umgekehrt besteht bei vorgegebener 
Festigkeit das Bedurfnis, das Flachengewicht zu redu- 
zieren. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrun- 
20 de, bei der Herstellung einer Vliesbahn aus thermopla- 
stischen Polymerfilamenten in der fertigen Vliesbahn 
die Festigkeit zu erhdhen sowie die Dehnung und den 
Restschrumpf zu reduzieren. Anders ausgedruckt lautet 
das technische Problem, bei vorgegebener Festigkeit 
25 der herzustellenden Vliesbahn mit geringer Dehnung 
und geringem Restschrumpf das Flachengewicht zu re- 
duzieren. 

Zur LQsung dieser Aufgabe ist Gegenstand der Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung einer Vliesbahn aus 
30 thermoplastischen Polymerfilamenten, welche Polyme- 
re zwei iibermolekulare Ordnungszustande, namlich ei- 
nen kristallitischen Zustandsbereich und einen amor- 
phen Zustandsbereich, ausbilden, — mit den Merkma- 
len: 

35 

1.1) fur die Erzeugung der Polymerfilamente wird 
ein Meltblown-Blaskopf verwendet, der einen 
Kunststoff-FQhrungskern und zumindest eine Rei- 
he von Dusenbohrungen fur den Austritt der Poly- 
40 merschmelze in Form von PolymerstrSmen auf- 
weist sowie mit Blasluft-Flachenstrahlen im Be- 
reich der MQndungen der Diisenbohrungen arbei- 
tet, und der Meltblown-Blaskopf wird so betrieben, 
daB lange Polymerfilamente erzeugt werden, 
45 1 2) die MengenstrSme der PolymerstrSme und der 
Blasluftfiachenstrahlen, die Geschwindigkeit der 
Blasluftflachenstrahlen sowie die Temperatur der 
Blasluft werden so gewaMilt, daB die einzelnen Poly- 
merfilamente einen Filamentdurchmesser von un- 
50 ter 100 urn und einen Kristallinitatsgrad von unter 
45% aufweisen, 

13) die gemaB Merkmal 1.2) eingerichteten Poly- 
merfilamente werden auf ein kontinuierlich beweg- 
tes Siebband abgelegt und dabei an den Kreu- 
55 zungspunkten der Polymerfilamente stoffschlussig 
mit KreuzungsschweiBstellen zu einer Vorprodukt- 
Vliesbahn vereinigt, 

1.4) die gemaB Merkmal 13) eingerichtete Vorpro- 
dukt- Vliesbahn wird auf eine Verstreckungstempe- 

60 ratur erwarmt und im Reckungsbereich von 100% 
bis 400% sowohl in Langsrichtung als auch in Quer- 
richtung, d. h. biaxial, verstreckt, 

1.5) die gemaB Merkmal 1.4) verstreckte Vorpro- 
dukt- Vliesbahn wird bei einer Thermofixierungs- 

65 temperatur, die h6her liegt als die Verstreckungs- 
temperatur, zur fertigen Vliesbahn thermofixiert, 

mit den MaBgaben, daB die Verstreckung gemaB Merk- 



DE 195 01 123' Al' 

3 4 
mal 1.4) und die Thermofixierung gemaB Merkmal 15) geringere Dehnungen aufweisen und sehr schrump- 
so gefflhrt werden, daB die Polyraerfilamente in der fer- fungsarm sind, die, anders ausgedrflckt, gegenflber den 
tigen Vliesbahn im Mittel einen Kristaliinitatsgrad von bekannten Produkten bei vorgegebenen Festigkeiten 
zumindest 50% aufweisen. Der Kristaliinitatsgrad soil geringere Flachengewichte aufweisen Insoweit ist die 
vorzugsweise beachtlich gr6Ber, z. B. 75% oder 80% 5 durch die Erfindung erreichbare Ersparnis an Polymer- 
ausmachen. Es versteht sich, daB die Blasluftflachen- werkstoff beachtlich. Das alles gilt insbesondere dann, 
strahlen auch ans einer Reihe von eng nebeneinander- wenn die Vorprodukt- Vliesbahn, wie beschrieben, mit 
liegenden Dtisenbohrungen als Einzelstrahlen austreten PunktschweiB-Strukturelementen versehen ist. — Es 
kfinnen, die sich zum Blasluftflachenstrahl ergSnzen. Die versteht sich, daB die fertige Vliesbahn einige Bruchstel- 
Polymerfilamente befinden sich nach dem Verlassen des 10 len in den Poiymerfilamenten bzw. an den Kreuzungs- 
Meltblown-Blaskopfes hauptsachlich im amorphen Zu- schweiBstellen aufweist Die Anzahl dieser Bruchstellen 
stand. Sie weisen zwar eine Verstreckung auf, sie wer- laBt sich so gering halten, daB sie ohne EinfluB sind. Die 
den aber nicht mehr als angegeben in den kristalliti- erfindungsgemaB hergestellten Polymerfilamente wei- 
schen Zustand uberfflhrt werden. Im Rahmen von sen eine vlieBfreudige, verhaitnismSBig rauhe Oberfla- 
Merkmal 1.3) kann auch mit einer Absaugung unter dem 15 che auf. 

Siebband gearbeitet werden. Bei der Verstreckung gemaB Merkmal 1.4) wird man 

Nach bevorzugter Ausfilhrungsform wird die Vor- so vorgehen, daB die KreuzungsschweiBstellen an den 
produkt- Vliesbahn im AnschluB an das Merkmal 13) mit Kreuzungspunkten der Polymerfilamente praktisch un- 
flber die Vorprodukt- Vliesbahn in Langsrichtung und zerstort bleiben. 

Querrichtung verteilten PunktschweiB-Strukturelemen- 20 Es empfiehlt sich, bei der Verstreckung gemaB Merk- 
ten mit einem Durchmesser von zumindest einem Milli- mal 1.4) mit einer Verstreckungstemperatur im Bereich 
meter versehen und dazu durch eine Kalanderanlage von 80° bis 150°C zu arbeiten. Es empfiehlt sich ferner- 
geftihrL hin, bei der Thermofixierung gemaB Merkmal 1.5) mit 

Meltblown-Blaskopfe des im Merkmal 1.1) grundsatz- einer Thermofixierungstemperatur im Bereich 180° bis 
lich beschriebenen Aufbaues sind in verschiedenen Aus- 25 200° Czu arbeiten. 

fUhrungsformen bekannt (vgL unter anderem Nach bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung 
EP0 377 226A1 und DE 40 36 734 CI). Meltblown- wird die Thermofixierung gemaB Merkmal 15) mit 
BlaskCpfe dienen dazu, Vliesbahnen aus Polymerfibers, HeiBluft durchgefuhrt und werden dabei die Oberfla- 
d.h. aus kurzen Polymerstapelfasern herzustellen, die chen der Polymerfilamente, zumindest bereichsweise, 
fur viele Anwendungsfalle, insbesondere, wenn es auf 30 angeschmolzen. Diese MaBnahme erh6ht die Bruchfe- 
hohe Festigkeit der Vliesbahnen ankommt, mit Vlies- stigkeit der Polymerfilamente. Nach bevorzugter Aus- 
bahnen aus Polymerfilament, d. h. aus sogenannten End- fiihrungsform der Erfindung wird das Verfahren insge- 
losfasern, nicht vergleichbar sind und folglich fur diese samt so gefflhrt, daB die Polymerfilamente in der ferti- 
Anwendungen nicht geeignet sind. Die Erfindung geht gen Vliesbahn einen Kristaliinitatsgrad von etwa 75% 
von der Erkenntnis aus, daB mit einem Meltblown- Bias- 35 aufweisen. Nach bevorzugter Ausfflhrungsform der Er- 
kopf auch Polymerfilamente hergestellt werden k8nnen. findung wird fernerhin so verfahren, daB die Punkt- 
Es muB insoweit lediglich dafiir gesorgt werden, daB schweiB-Strukturelemente nichtdurchgeschweiBte 
beim Betrieb des Meltblown-Blaskopfes ein Zerblasen SchweiBtrichter aufweisen, wobei diese SchweiBtrichter 
der aus den Dusenbohrungen austretenden Polymer- durch die biaxiale Verstreckung gemaB Merkmal 1.4) 
strdme zu Polymerfibers, d. h. zu kurzen Stapelfasern, 40 gleichgezogen werden. NichtdurchgeschweiBte 
nicht stattfindet. Das ist ein einfaches Problem der aero- SchweiBtrichter bezeichnet solche, in denen die Poly- 
dynamischen Wechselwirkung der PolymerstrSme mit merfilamente noch als solche liegen oder erkennbar 
der f lachstrahlf6rmig die Polymerstrome gleichsam im sind, die Bildung von gleichsam homogenen Polymerbe- 
Querstrom beaufschlagenden Blasluft und kann leicht reichen in den PunktschweiB-Strukturelementen also 
eingerichtet werden. Die Erfindung geht von der weite- 45 vermieden worden ist 

ren Erkenntnis aus, daB Uberraschenderweise die Men- Im Rahmen der Erfindung kann die Verstreckung ge- 
genstrome der PolymerstrSme, die Mengenstrame der maB Merkmal 1.4) und kann die Thermofixierung ge- 
Blasluft in den Blasluft- Flachenstrahlen, die Geschwin- maB Merkmal 15) mit den im Patentanspruch angege- 
digkeit der Blasluft-Fiachenstrahlen und die Tempera- benen MaBgaben Inline durchgefuhrt werden. Inline be- 
tur der Blasluft so eingestellt werden k6nnen, daB die 50 deutet, daB die Herstellung der Polymerfilamente, die 
einzelnen Polymerfilamente einen Filamentdurchmes- Bildung der Vorprodukt- Vliesbahn durch Ablegung der 
ser sowie einen KristaUinitatsgrad aufweisen, wie es im Polymerfilamente, die Verstreckung und die Thermofi- 
Merkmal 1^) angegeben wurde. Oberraschenderweise xierung in einer Anlage erfolgen. Es besteht aber auch 
kSnnen diese Polymerfilamente sehr geringen Durch- die M6glichkeit, die Verstreckung gemaB Merkmal 1.4) 
messers nichtsdestoweniger im Sinne des Merkmals 13) 55 und die Thermofixierung gemaB Merkmal 1.5) mit den 
vliesbahnbildend abgelegt werden, und zwar ausrei- im Patentanspruch 1 angegebenen MaBnahmen Offline 
chend "selbstklebend", an den KreuzungsschweiBstellen. durchzufiihrea Offline bedeutet, daB diese MaBnahmen 
Die nach der Lehre der Erfindung unter Verwendung zu anderer Zeit und ggf. an einem anderen Ort erfolgen, 
eines Meltblown-Blaskopfes hergestellten Polymerfila- als die Herstellung der Vorprodukt-Vliesbahn. 
mente haben gegenflber den bekannten MaBnahmen 60 Die nach dem erfindungsgemaB en Verfahren herge- 
sehr geringe Filamentdurchmesser, wie es das Merkmal stellte fertige Vliesbahn kann sehr unterschiedliche An- 
12) angibt Nichtsdestoweniger kann ohne Bruch der wendungen und Verwendungen finden und kann dazu in 
Filamente und ohne Bruch der KreuzungsschweiBstel- bezug auf Flachengewicht, Festigkeit, Dehnung und 
len die biaxiale Verstreckung mit hohem Reckverhaltnis Schrumpfverhalten entsprechend eingerichtet werden. 
gemaB Merkmal 1.4) durchgefuhrt werden. — Im Er- 65 Die fertige Vliesbahn kann auch als Bestandteil einer 
gebnis gelingt es, Vliesbahnen aus Poiymerfilamenten Verbundvliesbahn eingesetzt werden, die aus mehreren 
herzustellen, die gegenflber den bekannten Produkten Vliesbahnschichten und Vliesbahnen unterschiedlichen 
bei geringem Flachengewicht h6here Festigkeiten und Materials und/oderunterschiedlicherStruktur besteht. 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Vliesbahn axis 
thermoplastischen Polymerfilamenten, welche 
Polymere zwei ttbermolekulare Ordnungszustande, 5 
n&mlich einen kristallitischen Zustandsbereich und 
einen amorphen Zustandsbereich, ausbilden, — mit 
den Merkmalen: 

1.1) fur die Erzeugung der Polymerfilamente 
wird ein Meltblown-Blaskopf verwendet, der 10 
einen Kunststoff-Fiihrungskern und zumindest 
eine Reihe von Dttsenbohrungen fur den Aus- 
tritt der Polymerschmelze in Form von Poly- 
merstromen aufweist sowie mit Blasluft-Fia- 
chenstrahlen im Bereich der Miindungen der 15 
Dusenbohrungen arbeitet, und der Melt- 
blown-Blaskopf wird so betrieben, daB lange 
Polymerfilamente erzeugt werden, 

1.2) die Mengenstrdme der Polymerstrdme 
und der Blasluftflachenstrahlen, die Geschwin- 20 
digkeit der Blasluftflachenstrahlen sowie die 
Temperatur der Blasluft werden so gewahlt, 
daB die einzelnen Polymerfilamente einen Fi- 
lamentdurchmesser von unter 100 um und ei- 
nen Kristallinitatsgrad von unter 45% aufwei- 25 
sen, 

13) die gemaB Merkmal 1.2) eingerichteten 
Polymerfilamente werden auf ein kontinuier- 
lich bewegtes Siebband abgelegt und dabei an 
den Kreuzungspunkten der Polymerfilamente 30 
stoffschlussig mit KreuzungsschweiBstellen zu 
einer Vorprodukt- Vliesbahn vereinigt, 

1.4) die gemftB Merkmal 13) eingerichtete 
Vorprodukt- Vliesbahn wird auf eine Verstrek- 
kungstemperatur erwarmt und im Reckungs- 35 
bereich von 100% bis 400% sowohl in Langs- 
richtung als auch in Querrichtung, d. h. biaxial, 
verstreckt, 

1.5) die gemaB Merkmal 1.4) verstreckte Vor- 
produkt- Vliesbahn wird bei einer Thermofi- 40 
xierungstemperatur, die hoher liegt als die 
Verstreckungstemperatur, zur fertigen Vlies- 
bahn thermofixiert, 

mit den MaBgaben, daB die Verstreckung gemaB 
Merkmal 1.4) und die Thermofixierung gemaB 45 
Merkmal 13) so geftlhrt werden, daB die Polymerfi- 
lamente in der fertigen Vliesbahn im Mittel einen 
Kristallinitatsgrad von zumindest 50% aufweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Vorpro- 
dukt- Vliesbahn im AnschluB an Merkmal 13) mit 50 
iiber die Vorprodukt- Vliesbahn in Langsrichtung 
und in Querrichtung verteilten PunktschweiB- 
Strukturelementen mit einem Durchmesser von zu- 
mindest 1 mm versehen und dazu durch eine Kalan- 
deranlage geflihrt wird, wobei im AnschluB daran 55 
die biaxiale Verstreckung gemaB Merkmal 1.4) so- 
wie die Thermofixierung gemaB 13) sowie die im 
Anspruch 1 angegebenen MaBgaben durchgefuhrt 
werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, 60 
wobei bei der Verstreckung gemaB Merkmal 1.4) 
die KreuzungsschweiBstellen an den Kreuzungs- 
punkten der Polymerfilamente praktisch unzerstdrt 
bleiben. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 in 65 
der Ausfuhrungsform mit Polymeren aus der Grup- 
pe Polyamid, Polyester, Polyethylen und Polypro- 
pylen, wobei bei der Verstreckung gemaB Merkmal 
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1.4) mit einer Reckung von etwa 300% gearbeitet 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
wobei bei der Verstreckung gemaB Merkmal 1.4) 
mit einer Verstreckungstemperatur im Bereich von 
80° bis 150°C gearbeitet wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
wobei bei der Thermofixierung gemaB Merkmal 
13) mit einer Thermofixierungstemperatur im Be- 
reich von 180° bis 200° C gearbeitet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Thermofixierung gemaB Merkmal 13) 
mit HeiBluft durchgefahrt wird und dabei die Ober- 
flachen der Polymerfilamente, zumindest bereichs- 
weise, angeschmolzen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
wobei die PunktschweiB-Strukturelemente mit 
nichtdurchgeschweiBten SchweiBtrichtern erzeugt 
werden und wobei diese SchweiBtrichter durch die 
biaxiale Verstreckung gemaB Merkmal 1.4) flach- 
gezogen werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
wobei die Verstreckung gemaB Merkmal 1.4) sowie 
die Thermofixierung gemaB Merkmal 13) mit den 
im Patentanspruch 1 angegebenen MaBgaben Inli- 
ne durchgefuhrt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
wobei die Verstreckung gemaB Merkmal 1.4) sowie 
die Thermofixierung gemaB Merkmal 1.5) mit den 
im Patentanspruch 1 angegebenen MaBgaben Of- 
fline durchgefuhrt werden. 



